











ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИОННОГО УПРОЧНЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ 
РАСТЯЖЕНИЯ СТАЛИ Х70, ЗАКАЛЕННОЙ ИЗ МЕЖКРИТИЧЕСКОГО 
ИНТЕРВАЛА 
В работе исследовано влияние структурного состояния трубной стали Х70, 
полученного в результате закалки из межкритического интервала, на склонность 
к деформационному упрочнению в процессе растяжения. 
Ключевые слова: штрипсовая сталь Х70, межкритический интервал, деформаци­
онное упрочнение, кривая растяжения. 
Ткаченко Ф.К., Гаврилова В.Г., Григор’єва М.О., Русецький В.А., Ткаченко Н.В. 
Особливості деформаційного зміцнення у процесі розтягнення сталі Х70, зага­
ртованої з міжкритичного інтервалу. У роботі досліджено вплив структурного 
стану трубної сталі Х70, отриманого в результаті загартування з міжкритично-
го інтервалу на схильність до деформаційного зміцнення в процесі розтягання. 
Ключові слова: штрипсова сталь Х70, міжкритичний інтервал, деформаційне 
зміцнення, крива розтягнення. 
F.К.Tkachenko, V.G. Gavrilova, M.A. Grigoreva, V.A. Rusetskiy, N.V. Tkachenko. In­
fluence of the structural state of pipe steel of X70 is got as a result of tempering from 
an intercritical interval. Influence of the structural state of pipe steel of X70 is got as a 
result of tempering from an intercritical interval on propensity to the de-structure work-
hardening in the process of tension are investigated in this work. 
Keywords: pipe steel Х70, intercritical interval, deformation hardening, a curve of a 
stretching. 
Постановка проблемы. Непрерывное повышение требований к сталям, применяемым 
для изготовления сварных газопроводных труб большого диаметра, вызывает необходимость 
дальнейшего совершенствования химического состава и структурного состояния за счет опти-
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мизации режимов термоупрочнения. 
Анализ последних исследований и публикаций. В связи с актуальностью данной про­
блеме уделяется большое внимание как в зарубежной, так и в отечественной литературе. К по­
следним публикациям следует отнести статью М. Ю. Матросова, Л. И. Эфрона и других. 
Цель статьи. Выявление возможности улучшения технологических и служебных харак­
теристик стали Х70 за счет её термоупрочнения из межкритического интервала. 
Изложение основного материала. Уровень механических свойств металлов и сплавов 
оценивается, как известно, на основании результатов испытаний с использованием различных 
способов нагружения. Наиболее полную информацию о свойствах металлов позволяет полу­
чить способ испытания на растяжение. Полученная при таком испытании информация включа­
ет следующие основные х а р а к т е р и с т и к и : К а к известно, величина соответствует 
предельному значению упругой деформации и началу пластической деформации, соответст­
вует нагрузке (напряжению), превышение которой сопровождается локализацией деформации с 
образованием «шейки». 
Дополнительную информацию, отражающую изменение характеристик металла в про­
цессе пластической деформации при увеличении напряжения от дает отношение этих 
величин Такой показатель, однако, не дает представления об уровне пластичности в об­
ласти однородной деформации, наблюдаемой в процессе роста напряжения в пределах 
В связи с этим более приемлемой величиной, характеризующей развитие пластической 
деформации в указанном интервале растягивающих напряжений, следует считать отношение 
Критические точки исследуемой стали: А
С 1 =720 С; А С 3 =862 С. 
Предварительно аустенитизированные при температуре 1070 С заготовки после выдерж­
ки при данной температуре в течение 25 мин. охлаждались на воздухе. После этого они нагре­
вались в межкритический А1-А3 интервал до температур: 700 С, 730 С, 760 С, 790 С, 820 С с 
выдержкой 25 мин. и последующим охлаждением в воде. Таким образом, нормализация от 
температуры выше А
С3 обеспечивала относительно полное растворение карбонитридных фаз, 
а при последующем нагреве в интервал температур А
С1-АС3 и охлаждением в воде, в исследуе­
мой стали фиксировались различные стадии образования аустенита. 
На рис. 1a представлена микроструктура стали Х70 после нормализации от 1070 оС. Та­
кая обработка обеспечила формирование структуры феррито-перлитного типа. Последующая 
закалка из межкритического интервала позволила создать условия для образования смешанных 
структур с различным соотношением феррита и мартенсита (рис.1 б). 
В таблице 2 представлены усредненные результаты испытаний на растяжение образцов, 
закаленных из межкритического интервала. 
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Полученные результаты дают основания считать, что рост показателя г\ при повышении 
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температуры закалки из межкри­
тического интервала с увеличе­
нием количества мартенситной 
составляющей в структуре, обла­
дающей повышенной способно­
стью к деформационному упроч­
нению. 
Причиной этого, очевидно, 
является наличие в мартенсите 




1. На основе анализа диаграмм 
растяжения образцов стали Х70, 
Рис.4 - Зависимость величины равномерного удлинения 
закаленных из межкритического 
от температуры закалки из межкритического интервала 
А1-А3 интервала, установлен ха­
рактер изменения параметра деформационного упрочнения от температуры закалки. 
2. Показано, что повышение температуры закалки от А1 до точки А3, обеспечивающее измене­
ние структуры от смешанной феррито - мартенситной до мартенситной, сопровождается повы­
шением коэффициента упрочнения в 1,8 раза. 
3. Полученные результаты рекомендуется использовать при оценке показателей технологиче­
ских и служебных характеристик сталей трубного сортамента. 
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